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8 Общий вид установки КТПнов. 

9.1-9.3 Контур заземления КТПнов. 
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2.1 План трассы КЛ-0,4 кВ, ВЛ-10 кВ.  М 1:500 

11 Узел 1. Крепление к стене
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Заземление электроустановок

ПУЭ (7 издание) Правила устройства электроустановок

Прилагаемые документы

2019/04-01-ЭС.С Спецификация оборудования, изделий и

материалов

СП 31-110-2003 Проектирование и монтаж электроустановок
жилых и общественных зданий

Технические условия

А5-92 Прокладка кабелей напряжением до 35 кВ
в траншеях

Приложение 1

2019/04-01-ЭС
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Общие указания

1. Объем и исходные данные.

В объем данного проекта входят основные решения по внешнему электроснабжению АО "БГМЗ".

Проект выполнен на основании ТУ № 946-2019-25 АО "Облкоммунэнерго".

Характеристика района строительства :

- район по гололедности - III;

- район ветровой - II;

- среднегодовая продолжительность гроз - 45 часов.

Основные показатели объекта:

- напряжение - 10 кВ

- мощность - 500 кВт (дополнительно к сущ. 669 кВт по АРБП и ЭО № 441 от 04.03.2014г.)

2. Электротехнические решения .

Проектом предусмотрено строительство ответвления ВЛЗ -10 кВ проводом СИП-3 3(1х50),

протяженностью 20м от сущ. ВЛ-10 кВ "ТП-202 - ТП-175/ТП-307/ТП-141" ф. "тп-325" от РП-33 ПС

Фарфоровая.

Установка промежуточной опоры на стойке СВ 110-5, с установкой пункта коммерческого учета на

новой опоре с ОПНп-10/12/12/1 для грозозащиты. Для опоры предусматривается грозозащитное

заземление из уголка 50х50х5, с нормируемым сопротивлением растеканию тока не более 10 Ом в

любое время года.

Установка двухтрансформаторной киосковой подстанции КТП -2х630-В/К-10/0,4 кВ с одним

трансформатором на 630 кВА, согласно требованию заказчика . Двухтрансформаторная подстанция

выбрана для перспективы. Для грозозащиты на вводе КТП предусмотрены ОПН -10 кВ.

У КТП предусматривается контур заземления нейтрали трансформатора , с нормируемым

сопротивлением растеканию тока не более 4 Ом в любоее время года.

На границе балансовой принадлежности устанавливается пункт коммерческого учета со счетчиком

трансформаторного включения. В КТП новой за силовым трансформатором так же устанавливается

система учета электроэнергии .



В1 В1

К
1

КН
склад
13

Т1
Т2 ВНН
Н

Б А

1
2

4000

32
00

ВРУ
водонасосной

ВРУ
склада №13

ВРУ
компрессорной

ВРУ в электрощитовой
на 2-ом этаже

1

2

2,3

1

1

1

2

10,6 9,
6

4,5

Формат А2

П
од

п
и

сь
 и

 д
ат

а
И

нв
 №

 п
од

п
В

за
им

. и
нв

. №

2.1

План трассы КЛ-0,4 кВ, ВЛ-10 кВ.
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Разработал Васницов Д.И.
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Электроснабжение

05.19

05.19

05.19

Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.
"ТП-325" АО "БГМЗ".
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Узел 1. Крепление к стене

(л. 11)

Узел 2. Крепление

к стене (л.12)

AutoCAD SHX Text
АВБШв-1 4х185; 200м-1 4х185; 200мх185; 200м185; 200м; 200м



Формат А2

3

Изм. Лист Подпись Дата

Стадия Лист Листов

Р
Н.контр.
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Электроснабжение
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Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.
"ТП-325" АО "БГМЗ".

Примечания:
1. КТПнов. выбрана двухтрансформаторной по требованию заказчика, для перспективы. Данным проектом
предусматривается установка одного трансформатора на 630 кВА.
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ОПН-0,4

РЕ 19-43
1600А

РЕ 19-41
1600А

РЕ 19-41
1000ААД31Т 80х8 АД31Т 80х8

ТМГ-630
10/0,4

предусмотреть место
под установку

предусмотреть место
под установку

предусмотреть место
под установку

ОПНп-10/12/10/1

ВА 57-39
1000А
800А

ВА 57-35
250А

ВА 57-35
250А

предусмотреть место
под установку

на сущ. оп. по проекту
"Облкоммунэнерго"

3ТН
3х3НОЛПМ-10

ПКУ-10 кВ

Wh
var·h

3ТТ 75/5А ТОЛ-10
кл.т. 0,5s

но
ва
я 
оп

.6
/2

ПКУ-10 кВ
на новой оп.6/2

су
щ

. В
Л

-1
0 
кВ
 "
ТП

-2
02

 - 
ТП

-1
75

/Т
П

-3
07

/Т
П

-1
41

"
П
С

-1
10

/1
0 
кВ
 Ф
ар
фо
ро
ва
я;

 ф
. "
ТП

-3
25

" 
от
 Р
П

-3
3



Формат А3

2.2

Ситуационный план

Изм. Лист Подпись Дата

Стадия
Лист Листов

РН.контр.

ЗАО "УралЭнергоСтрой"
Проверил

Разработал

2019/04-01-ЭС

Электроснабжение

05.19

05.19

05.19

Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.
"ТП-325" АО "БГМЗ".

объект проектирования
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Разработал
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Электроснабжение
05.19
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Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.
"ТП-325" АО "БГМЗ".

Поз. Обозначения Наименование Кол. Масса,ед., кг
Приме-
чание

1 ПКУ-10 кВ Модуль высоковольтный 1 145

комплект-
но

2 Низковольтный модуль 1 49

3 Кабель соединительный 1

4 ОПНп-10/12/10/1 3

5

6 Рама ВМ Монтажный комплект 1 17,5

высоковольтного модуля

7 Рама НМ Монтажный комплект 1 11

низковольтного модуля

8 Траверса ТМ-65 1 18,8

9 Траверса ТМ-2 1 21

Хомут Х-1 2

10 Натяжная подвеска 6

11 Изолятор ШФ20Г 3 3,5

12 А1А-50 Зажим аппаратный прессуемый 6

13 К7 Колпачек полиэтиленовый 3 0,1

14 Стойка СВ 110-5 1 1125

Спиральная вязка 6

2
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Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.

"ТП-325" АО "БГМЗ"

05.18
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Расчетные пролеты

Тип опор
Тяжение
в проводе,
кН

Расчетный пролет, м
ненаселенная
местность

населенная
местность

Марка провода Типовой проект

СИП-3 3х(1х50) 85

Сводная ведомость опор 10 кВ

Шифр опор Количество Номера опор на плане Типовой проект

-7,0

П20-3Н 1 1 27.0002

27.0002П20-3Н
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Схема грозозащиты и заземления
опор ВЛЗ 10 кВ ЗАО "УралЭнергоСтрой"

Проверил

Разработал

2019/04-01-ЭС

Электроснабжение

Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.

"ТП-325" АО "БГМЗ"
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Номера заземляемых опор Тип грозозащиты
Ко
ли
чч
ес
т
во

,ш
т

.

1

ОПНп-10/12/10/1 (в

компл. с ПКУ)

3

Схема 1

ст. уголок 50х50х5 мм

0,000

Заземление железобетонных опор
π = 100 Ом.м, Rз ≤ 10 Ом

30
00500

 Заземляющий выпуск

Круг ст. ∅ 18 мм

Зажим заземления ЗУ-В2-ГЦ

3000

Горизонтальныйзаземлитель
ст. уголок 50х50х5 мм

Вертикальный
заземлитель

Расчет сопротивления заземляющего устройства опоры ВЛ -10 кВ:
Сопротивление вертикального заземлителя : Rо = [pэкв /2 *L] * [Ln(2L/D) + 0,5*Ln((4H +
L)/(4H - L))],
где L - длина стержня, м
D - диаметр стержня, м (для полосы шириной в, D=b/2)
рэкв - эквивалентное удельное сопротивление грунта , Ом*м
Н - заглубление электрода (расстояние от поверхности земли до середины электрода ), м
Ro = [100 /2* *3]*[Ln(2*3/0,05) + 0,5*Ln((4*2 + 3) /(4*2-3))] =27,5 < 30 Ом
Предполагаемое количество вертикальных заземлителей : Nпр=Rо/Rн
где Ro - сопротивление вертикального заземлителя , Ом
Rн-нормируемое сопротивление по растеканию тока в землю , Ом
Nпр=27,5/10=2,75
Количество электродов для одной стойки принято Nпр= 2 шт.
Предполагаемая длина горизонтального заземлителя : Lг= (Nпр-1)*H
где Nпр - предпологаемое количество вертикальных заземлителей
H - расстояние между заземлителями ,м
Lг= (Nпр-1)*H=(2-1)*3= 3 м
Сопротивление горизонтального заземлителя : Rг= (pэкв/2* *Lг)*Ln (2*Lг2/*B*T)
где рэкв - эквивалентное удельное сопротивление грунта , Ом*м
Lг - предполагаемая длина горизонтального заземлителя ,м
B - ширина заземлителя, мм
T - расстояние от поверхности земли до середины заземлителя ,м
Rг=(100/2* *3)*Ln(2*32/*0,063*2)=27,5 Ом
Суммарное сопротивление вертикальных заземлителей : Rв=Rо/Nпр
Rв=27,5/2=13,75 Ом
Суммарное сопротивление контура заземления : R=Rв*Rг/(Rв+Rг)
R=13,75*27,5/(13,75+27,5)=9,1 < 10 Ом.

Ст. уголок 50х50х5 мм

0,000Круг ст. ∅ 18 мм

Зажим заземления ЗУ-В2-ГЦ

Заземляющий спуск по опоре
Круг ст. ∅ 10 мм

3000

30
0050

0

Заземляющий спуск по опоре
для ПРВТ, РЛНД, ОПН
Круг ст. ∅ 10 мм

Схема 2

Заземление железобетонных опор
π = 100 Ом.м, Rз ≤ 10 Ом

Заземление опор

№ опор Тип заземления

Эк
ви
ва
ле
нт
но
е 
уд
ел
ьн
ое

со
пр
от
ив
ле
ни
е 
гр
ун
т
а

,
Ом
м

Сопротивление
заземлителя,

Ом
Вертикальные электроды Горизонтальные

электроды
Расход стали
∅18мм

Расход стали
∅10 мм

Н
о
р
м
и
р
у
е
м
о
е

Р
а
с
ч
ё
т
н
о
е

Стальной уголок

50х50х5 мм

Стальная полоса

50х5 мм

кол-во, шт. длина,м кол-во, шт. длина,м длина, м масса,кг длина, м масса,кг

Схема 1 100 10
9,1

2 3 1 3 1
2,0

10
4,329

1 Схема 2 100 10
9,1

2 3 1 3 2
4,0

20
8,658

Заземляющий спуск по опоре
Круг ст. ∅ 10 мм
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Общий вид установки КТПнов. ЗАО "УралЭнергоСтрой"
Проверил

Разработал

2019/04-01-ЭС

Электроснабжение

Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.

"ТП-325" АО "БГМЗ"

05.18

05.18

05.18

Поз. Обозначение  Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Примечание

1 КТП новая КТП-В/К-2х630/10/0,4

2 Труба ПНД ∅110мм ПЭ80 SDR 17,6 ⌀110 6 шт.

УВН

0,000

4000

0,000 +0,200

-0,200

100

23
50

А Б

70
0

двустенная
гофротруба ⌀110

двустенная
гофротруба ⌀110

Т1

26
°

1

2
3200

1 2

+0,600

166.90

Вид  спереди

Вид  сбоку
Блок РУВН

Трансформаторный отсек

Блок РУНН

167.50

167.10

166.70



План ( 1 : 75)

Расчет сопротивления заземляющего устройства контура КТПН :

Сопротивление вертикального заземлителя :
Rо = [pэкв /2 *L] * [ln(2L/D) + 0,5*ln((4H + L)/(4H - L))],
где L - длина стержня, м;
D - диаметр стержня, м;
рэкв - эквивалентное удельное сопротивление грунта , Ом*м;
Н - заглубление электрода (расстояние от поверхности земли до середины
электрода), м;
Ro = [33/2* *3]*[ln(2*3/0,05) + 0,5*ln((4*2,5 + 3) /(4*2,5-3))] =9,1 Ом

Длина горизонтального заземлителя Lг= 19,5 м
Сопротивление горизонтального заземлителя :
Rг= (pэкв/2* *Lг)*Ln (2*Lг2/B*T)
где рэкв - эквивалентное удельное сопротивление грунта , Ом*м;
Lг - предполагаемая длина горизонтального заземлителя ,м;
B - ширина стальной полосы, мм;
T - глубина заложения горизонтального заземлителя ,м;
Rг=(33/2* *20,7)*Ln(2*20,7/0,05*1,0)=2,6 Ом

Количество вертикальных заземлителей принимается равным Nпр =4 шт.

Суммарное сопротивление вертикальных заземлителей :
Rв=Rо/Nпр
Rв=9,1/4=2,3 Ом

Суммарное сопротивление контура заземления ТП :
R=Rв*Rг/(Rв+Rг)
R=2,3*2,6/(2,3+2,6)=1,2 <4 Ом

5600

1000 10003600

6400

44
00

10
00

10
00

3

3

2 2

22

Рама КТПН

1

А

Б

Схемы узлов соединений А, Б см. лист 9.2.

1. Эквивалентное сопротивление грунта-33,5 Ом м
2. Сопротивление заземляющего устройства ТП, к которому присоединена нейтраль трансформатора, не должно
превышать  4 Ом, должна обеспечивается независимо от заземлителей повторных заземлений нулевого провода ВЛ и
естественных заземлителей.

3. Выполнить утрамбовку  щебеночного слоя.
4. Траншеи, с уложенными в них заземлителями, следует засыпать грунтом, не содержащим камней и строительного
мусора, засыпку проводить с утрамбовкой грунта . 2. Объём земляных работ для устройства фундамента и
контура заземления составляет 10,4 м©

5. Соединение заземлителей следует выполнять сваркой в нахлёстку согласно ГОСТ 5264-80*. Длина нахлёстки
должна быть равна шести диаметрам заземлителя .

6. Для защиты от коррозии сварные стыки следует покрывать битумным лаком .
7. После устройства заземлителей необходимо произвести контрольные замеры их сопротивления. Если сопротивление
превышает нормируемое значение необходимо добавить вертикальные заземлители для полечения требуемой
величины сопротивления .

8. В проекте использованы "Справочные материалы для  проектирования заземляющих устройств трансформаторных
подстанций напряжением 10/0,4 кВ в распределительных сетях".

9. Соединение узлов см. лист 9.2.
10. Работать совместно с листами 9.2, 9.3.
11. Контур заземления закладывается на глубине 1 м, грунтом является суглинок делювиальный, темно-коричневого
цвета, твердой консистенции.

1 2

Б
А

Блок РУВН

Трансформаторный отсек

Блок РУНН
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9.3

166,90

Контур заземления КТПН

4

100

Б (1 : 25)
Рама КТПН

100

Работать совместно с листами 9.1, 9.2

Вертикальный заземлитель

163.40

167.10

166.70

165.90

2019/04-01-ЭС



Поз. Обозначение  Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Примечание

Бетонные изделия

1 ГОСТ 13579-78 Блок ФБС 12.4.6-Т 6 790 шт.

Стальные конструкции

3  ГОСТ 103-2006 Полоса 50х5 17 1,96 м

Обвязка фундамента

4 Щебень 3,6 м©

1. Раму КТПН приварить по месту к монтажным петлям блоков ФБС 12.4.6-Т. Соеденительный
элемент полоса 50х5 мм. Электроды для сварки Э42 ГОСТ 9467-75.
2. Объём земляных работ для устройства фундамента и контура заземления составляет 10,4 м©.
3. Выполнить обвязку по всему периметру. Соединительный элемент - полоса 50х5 мм. Обвязку
соединить с контуром заземления КТПН.
4. Основой фунтамента КТПН является суглинок делювиальный темно-коричнего цвета, твердой
консистенции.
5. Выполнить утрамбовку щебеночного слоя.

План ( 1 : 50)
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Фундамент КТПнов. ЗАО "УралЭнергоСтрой"
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Узел 1. Крепление кабеля к стене ЗАО "УралЭнергоСтрой"
Проверил

Разработал

2019/04-01-ЭС

Электроснабжение

Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.

"ТП-325" АО "БГМЗ"

05.18
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150-1

1

2

4

1

2

4                                     Кабель

5

5                                     Хомут

> 2,500
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Узел 2. Крепление к стене ЗАО "УралЭнергоСтрой"
Проверил

Разработал

2019/04-01-ЭС

Электроснабжение

Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов.-630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф.

"ТП-325" АО "БГМЗ"
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Электроснабжение 10/0,4 кВ КТПнов. 630 кВА от ВЛ-10 кВ РП-33 ф. 

«ТП-325» АО «БГМЗ» 
      

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подпись Дата 

Разработал Васницов  05.19 

 

Стадия Лист Листов 

Проверил Курбатов  05.19 
Р 1 3 

    
    

Спецификация оборудования, изделий и ма-

териалов ЗАО «УралЭнергоСтрой» Н.контр.    

ГИП Курбатов  05.19 
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Код оборудования, 

изделия, материала 
Завод – изготовитель 

Единица 

измерения 
Кол-во 

Масса 

единицы, 

кг 

Примечание 

 КТПнов. 
 

 
   

  

 Оборудование 
 

 
   

  

 Комплектная трансформаторная подстанция, тупиковая КТП-Т-В/К-2х630 10/0,4   компл. 1   

 мощностью 630 кВА, на напряжение 10/0,4 кВ с опр.л. -ЭС.ОЛ1       

 Трансформатором  силовым масляным мощностью 630 кВА, на  ТМГ-630 10/0,4       

 напряжение 10/0,4 кВ, соединение обмоток Д/У-н        

 Пункт коммерческого учета на 10 кВ ПКУ-10   компл. 1   

  опр.л. -ЭС.ОЛ2       

 Муфта концевая для кабеля 1 кВ EPKT 0063-L12-СЕЕ01   компл. 10   

 Муфта концевая для кабеля 1 кВ EPKT 0047-L12-СЕЕ01   компл. 4   

         

 Кабельная продукция        

 Провод самонесущий изолированный, сечением 1х50 мм2 СИП-3 1х50   м 60   

 Кабель силовой бронированный с медной жилой, сечением:        

 4х185 ВБШв-1 4х185   м 350   

 4х120 ВБШв-1 4х120   м 140   

 4х95 ВБШв-1 4х95   м 250   

         

 Изделия и материалы        

 Металл для вертикального заземления Уголок ст. 50х50х5   м 18   

  ГОСТ-2509-2006       

 Металл для горизонтального заземления Полоса ст. 50х5   м 33   

  ГОСТ-103-2006       

 Блок железобетонный ФБС 12.4.6-Т   шт. 6   

 Щебень    м3 3,6   

 Труба напорная из полиэтилена  ПЭ SDR 17,6 ⌀ 110х6   м 192   
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Примечание 

  ГОСТ 18599-2001       

         

 Круг Д18мм    м 2   

 Круг Д10мм    м 20   

 Плита 24х48 см ПЗК 24х48   шт. 240   

 Лоток перфорированный 300х80х3000 CLР10-080-300-3  ИЕК шт. 2   

 Лоток перфорированный 200х80х3000 CLР10-080-200-3  ИЕК шт. 2   

 Крышка на лоток основанием 300 мм CLP1K-300-1  ИЕК шт. 2   

 Крышка на лоток основанием 200 мм CLP1K-200-1  ИЕК шт. 2   

 Кровельный саморез 6,3х19    шт. 30   

 Комплект соединительный КС М6х10 CLP1M-CS-6-10  ИЕК шт. 24   

 Стойка настенная СНП200 CLW10-SNP-200  ИЕК шт. 6   

 Стойка настенная СНП300 CLW10-SNP-300  ИЕК шт. 6   

 Скоба металлическая двухлапковая Д38-40мм СМА11-38-100  ИЕК шт. 8   

 Скоба металлическая двухлапковая Д48-50мм СМА11-48-050  ИЕК шт. 2   

 Болт анкерный с гайкой М8х65 CLP1М-А-В-8-65  ИЕК шт. 40   

 Кронштейн настенный 150мм CLP1CW-150-1  ИЕК шт. 20   

 Хомут  8,8х500мм   ИЕК шт. 20   

 Отсев    М3 36   

 Лента сигнальная «Осторожно кабель» 150ммх100м ЛСЭ-150   упак. 1   

 Железобетонные изделия        

 Стойка СВ110-5   шт. 1 1125  

  ТУ 5863-002-00113557-94       

 Линейная арматура        

 Ответвительный прокалывающий зажим SLIP 12.1   шт. 3   

 Штыревой изолятор ШФ 20 ГО   шт. 3   

 Колпачок  К7   шт. 3   

 Натяжная изолирующая подвеска    шт. 6   

 Зажим аппаратный прессуемый А1А-50   шт. 9   

 Зажим аппаратный прессуемый А2А-50   шт. 3   

 Спиральная вязка  СВ70   шт. 6   
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 Зажим ЗУ-В2-ГЦ   шт. 2   

 Зажим ПС-1   шт. 2   

         

 Стальные конструкции        

 Траверса ТМ-65   шт. 1   

 Траверса ТМ-2   шт. 1   

 Хомут Х1   шт. 2   

  ТМ П9.0240 КС 14   кг 1,2 1,2  

 Заземляющий проводник ЗП1   м 1   
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ОПНп-10/12/10/1

ОПН-0,4
Wh

var·h

ТА1...ТА3
ТШП-0,66
1000/5 5ВА
кл.т. 0,5s

ВА 57-39
1000А
800А

L1,L2,L3

Wh
var·h

L1,L2,L3

контактный зажим контактный зажим

КТПнов. - 2х630-В/К-10/0,4 кВ

ВНА-10/630 ВНА-10/630

ПКТ-102-10-50-12,5 У3 ПКТ-102-10-50-12,5 У3

ОПН-0,4

РЕ 19-43
1600А

РЕ 19-43
1600А

РЕ 19-41
1000ААД31Т 80х8 АД31Т 80х8

ТМГ-630
10/0,4

предусмотреть место
под установку

предусмотреть место
под установку

предусмотреть место
под установку

ОПНп-10/12/10/1

ВА 57-39
1000А
800А

ВА 57-35
250А

ВА 57-35
250А

предусмотреть место
под установку
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